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INTRODUCCION

La mucosa intestinal y la microbiota del tracto digestivo constituyen la barrera de proteccién entre el cerdo y
el ambiente que le rodea. La alimentacion es el sustrato que se usara como fuente de nutrientes, tanto por parte de
las bacterias como por parte de las células del animal.

El tracto gastrointestinal (TGI) es un ecosistema enormemente complejo que actla de barrera entre el cerdo y
el ambiente que le rodea. Esta formado por tres conjuntos: las células epiteliales, las células del sistema inmunita-
rio y los microorganismos que conforman la microbiota.

Todas estas células participan en las dos funciones principales desarrolladas en el tracto digestivo; por una
parte la digestion y absorcién de nutrientes, realizada por las células epiteliales y por la microbiota, y, en segundo
lugar, la defensa del animal en la que participan las células del sistema inmunitario y nuevamente la microbiota.

Por tanto, para una 6ptima salud intestinal es necesario un adecuado equilibrio entre las partes implicadas; es
decir, entre las células del cerdo que conforman el epitelio intestinal, el sistema inmunitario local y la microbiota,
asi como con el medio, en el cual se incluye como parte mas relevante el alimento (figura 1).

Ficuma 1. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS TRES ELEEMENTOS IMPLICADDS EN EL ECDSISTEMA DIGESTIVOD

Y QUE FORMAN PARTE DEL CONCEPTO DE SALUD INTESTINAL. MobDIRcano pE KNuDsey g7 4L, 2008".
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Capa de moco Bacterias comensales
Epitelio Bacterias transeiintes
Tejido linfoide asociado al Bacterias patogenas
intestino Bacterias beneficiosas

MUCOSA INTESTINAL

EPITELIO

Su principal funcion es la absorcion de nutrientes de la luz intestinal, pero también participa en el proceso de
digestion a través de la liberacidén de determinadas enzimas y, muy particularmente, participa en la defensa del
organismo junto al moco que producen las células caliciformes. Son la primera barrera que tienen que superar los
agentes patdégenos que quieren establecerse o progresar en este ecosistema. Ademas, se producen y secretan al
lumen intestinal péptidos antimicrobianos para combatir a las bacterias patégenas.

Por otro lado, es importante mencionar que la menor unién de las células que constituyen el epitelio intestinal
durante las primeras 24 horas de vida del lechén es fundamental al permitir la translocacion de anticuerpos y célu-
las inmunitarias procedentes del calostro. Al ser absorbidas actuaran proporcionando cierto grado de proteccion
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pasiva de gran relevancia en estos momentos en los cuales el sistema inmunitario del lechén esta completando su
desarrollo.

o

La calidad y la cantidad de calostro que recibe el lechdn durante sus primeras horas de vida (6-24 h)
es uno de los puntos criticos mas importantes para su salud. (Foto: Rubén Miranda-Hevia et al.)

SISTEMA INMUNITARIO DEL INTESTINO

Hoy en dia reconocemos que el intestino es el 6rgano inmunitario mas grande y que esta formado por el epite-
lio, que se encarga de la respuesta innata, y por el tejido linfoide asociado al intestino 0 GALT (gut associated
lymphoid tissue), que se diferencia estructural y funcionalmente del sistema inmunitario sistémico®. Una impor-
tante caracteristica del sistema inmunitario del intestino es el hecho de que, en condiciones fisioldgicas, tolera
gran cantidad de antigenos presentes en la luz intestinal provenientes de la dieta y de la microbiota comensal®,
permitiendo incluso, como se ha comentado anteriormente, la translocacién de células inmunitarias y/o bacterias
beneficiosas.

MICROBIOTA

El TGI contiene aproximadamente unos 100 billones de microorganismos beneficiosos, comensales o patdge-
nos para el cerdo, incluyendo bacterias, virus o protozoos. Como se ha comentado, estos microorganismos no solo
participan en el metabolismo de los nutrientes, sino que también tienen un papel decisivo en la 6ptima salud intes-
tinal y en el adecuado crecimiento de los animales al tener un rol importante en la proteccion frente a microorga-
nismos patdgenos*®.

DIETA

La alimentacion es el tercer elemento interrelacionado del ecosistema intestinal, ya que es el sustrato que se
usara como fuente de nutrientes tanto por parte de las bacterias como por parte de las células del cerdo. Por tan-
to, se puede modificar esta dieta para mejorar la salud intestinal y global de los animales.

La calidad del calostro, caracteristica directamente relacionada con la inmunidad de la madre, y la cantidad de
este que recibe el lechén durante sus primeras horas de vida (6-24 h), es uno de los puntos criticos mas importan-
tes para la salud tanto intestinal como sistémica. El calostro es la primera fuente de energia para el lechon, pero
también aporta inmunoglobulinas, principalmente IgG, células inmunitarias y bacterias beneficiosas, principal-
mente Lactobacillus, que participan en la proteccion del animal y en la maduracion de su sistema inmunitario
intestinal. Ademas, en los siguientes dias de vida es necesario que el lechén reciba una cantidad adecuada de leche
porque sigue conteniendo inmunoglobulinas, en este caso IgA, que no son absorbidas y ejercen su accion de pro-
teccion localmente, asi como bacterias beneficiosas.

El destete es el momento mas critico para la salud intestinal del lechon. Al cambio de un alimento liquido
muy palatable y muy digestible por un alimento s6lido, de menor palatabilidad y digestibilidad, se unen las difi-
cultades asociadas a la digestion de polisacaridos mas complejos y de nuevas fuentes de proteina y los cambios
ambientales, con reagrupamientos, peleas, cambios de temperaturas. Todo esto genera un importante estrés. En
esta situacion, el lechdn tarda en alcanzar los requerimientos para su mantenimiento unos 3 dias y entre 8 y 14
dias en volver a tener los niveles de ingestion de energia previos al destete®. Por tanto, es muy importante que las
instalaciones proporcionen unas Optimas condiciones ambientales, que el pienso tenga la mayor palatabilidad y
digestibilidad posible y que se haya introducido correctamente pienso sélido durante la lactacién del lechén para
gue su intestino y su microbiota estén lo mas adaptados posibles a este tipo de alimento.
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ADITIVOS FUNCIONALES

Se definen como aquellos ingredientes que incorporados en la dieta de los animales pueden mejorar su bie-
nestar y productividad mas alla de lo que cabria esperar o explicar por su simple potencial nutricional’. En princi-
pio, esta mejora se atribuye a su accion reguladora sobre la respuesta inmunitaria intestinal, la funcionalidad e
integridad de la mucosa y su accion sobre la microbiota, de modo que se pueden clasificar en cuatro grupos, segun
este mecanismo de accion (tabla 1), aunque la mayoria de los aditivos funcionales pueden incluirse en mas de un
grupo. Asi, por ejemplo, el plasma animal deshidratado empleado en la alimentacion de los cerdos no solo es una
fuente de proteina de muy alta calidad, sino que también tiene un papel decisivo en la salud intestinal, ya que con-
tier;e una alta concentracion de inmunoglobulinas que acttian sobre la respuesta inmunitaria y la barrera intesti-
nal®.

CLASIRCACION DE LOS ADITIVOS. FUNCIONALES BN FLINCKIN DE SU MECANISMO DE ACCIGN SOBRE EL DESARROLLO Y LA SALUD INTESTINAL.
BASADA BNV LA CLASTHCACION REALIZADA POR IDE LANGE 7 4L, 2010°.

Taswa 1.

Estimulacién de la funcian
de digestion

Estimulacion de la colonizacian
por microbiota beneficiosa

Reduccidn de la carga de bacterias

Mejora de la respuesta inmunitaria =
patdgenas

Acidos orgnicos e inorginicos
Aceites esenciales

Exiractos vegetales

Onddo de cine

Péptidos antimicrobiancs
Bactericfagos

Inmunoglobulinas
Acidos grasos poliinsaturados
Lactoferrina

Acidos grasos volatiles
Amincécidos
Nucledtidos

Probidticos
Prehidticos

La mayoria de estos ingredientes funcionales han surgido durante la basqueda de alternativas al empleo de
antibioticos en medicina animal, principalmente como alternativas a su utilizacion con fines metafilécticos, en
elevado numero de ocasiones y de forma conjunta, en todos los animales de un grupo. Los principales requisitos
gue deben cumplir estos aditivos en la UE se indican en la tabla 2.

Tanra 2.  CRITERIOS QUE DEEEN CUMPLIR LOS INGREDIENTES O ADITIVOS EMPLEADOS EN ALIMENTACION
PORCINA BN LA UInioN Ermorea™.

Debera No debera

a) Influir positivamente en las caracteristicas:
- del pienso
- de los productos animales

a) Tener un efecto adverso para la sanidad
animal, la salud humana o el medio ambiente

b) Satisfacer las necesidades alimenticias de los
animales

b) Ser presentado de manera que induzca a
error al consumidor

¢) Influir positivamente en las repercusiones

medioambientales de la produccion animal

d) Influir positivamente en la produccion, la
actividad o el bienestar de los animales

e) Tener un efecto coccidiostitico o

c¢) Perjudicar al consumidor influyendo
negativamente en las caracteristicas distintivas
de los productos animales o inducirle a error
con respecto a las caracteristicas distintivas de
dichos productos

histomonostitico

A continuacion se describen algunos de los aditivos funcionales con mayores perspectivas de futuro para su
empleo en produccion porcina:

PROBIOTICOS

Son aquellos microorganismos vivos que al ser ingeridos en cantidades adecuadas ejercen una influencia po-
sitiva en la salud o en la fisiologia del hospedador™. Los microorganismos mas empleados como probidticos per-
tenecen a los géneros Lactobacillus, Bifidobacterium y Saccharomyces. Su uso en ganado porcino tiene como
principales objetivos la mejora de la eficiencia de la alimentacion, el incremento del peso de los animales, la me-
jora de la calidad y de la cantidad de la leche y del calostro y, muy especialmente, la disminucion del riesgo de
diarreas™. Aunque inicialmente se subestimé su funcionalidad, el incremento del conocimiento sobre la microbio-
ta y sobre el complejo ecosistema intestinal ha concienciado de los importantes beneficios asociados a su em-
pleo™. Las propias caracteristicas del TGI, de la dieta y de la microbiota que coloniza este habitat influyen en el
éxito de la colonizacion y la persistencia de los probiéticos**™. Asi, la colonizacién del TGI tiene mayor éxito en
los neonatos porque suele haber una menor secrecién gastrica (acida), pancreética (basica) y de sales biliares, una
inmadurez del sistema inmunitario entérico y un menor transito intestinal®.

Se ha demostrado que el uso de probidticos en las cerdas reproductoras durante la tltima semana de gestacion
permite una mejor colonizacion del TGI de los lechones. Segln los estudios mas clasicos, estas cepas son adquiri-
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das en gran medida durante el parto, aunque no se puede descartar que al igual que ocurre en el hombre o el raton
exista un fendémeno de translocacion bacteriana desde el epitelio intestinal de la madre al intestino del lechdn via
placentaria. Ademés, también se ha demostrado que los probidticos pueden reducir la colonizacion'"*®, elimina-
cion'®*y los signos clinicos® asociados a la infeccién por diversos patégenos entéricos como Salmonella o E.
coli.

El avance en los estudios que valoran la eficacia y las condiciones de empleo de probidticos, asi como la va-
loracion de nuevas especies bacterianas, principalmente anaerobias estrictas co-
mo Faecalibacterium o Megasphaera (importante fuente de &cidos grasos volatiles), supondrd un nuevo paso en
el empleo de estos aditivos.

PREBIOTICOS

Al contrario que los probidticos, los prebidticos no contienen bacterias vivas. Son productos que favorecen el
crecimiento y/o la actividad de determinados microorganismos de la microbiota gastrointestinal, mejorando asi la
funcion intestinal®. Dentro de los prebiGticos mas utilizados se incluyen los manano-oligosacéridos (MOS) y
los fructosa-oligosacéaridos (FOS), la inulina, la lignocelulosa o incluso las algas.

Los MOS son reconocidos por proteinas de unién a manosa presentes en la superficie de determinadas bacte-
rias, y por lo tanto la probabilidad de unién al epitelio que también presenta residuos de manosa es menor®. Los
FOS mantienen el equilibrio de la microbiota entre bacterias comensales y patégenas?, al igual que la inulina, ya
gue son ampliamente fermentados por la microbiota y producen una reduccion del pH intestinal que dificulta la
colonizacion por enterobacterias o clostridios sensibles a este pH acido®. Debido a un amplio y variado espectro
de prebidticos existente no es posible generalizar sobre sus efectos en digestibilidad, fermentabilidad y modifica-
cion de la microbiota. Ademas, otros aspectos importantes a tener en cuenta incluyen la concentracion o el tiempo
0 momento de administracion. En este sentido, es importante sefialar que, al igual que ocurre con los probi6ticos,
la microbiota intestinal se adapta lentamente a la presencia o a la retirada de un prebidtico en la dieta.

EXTRACTOS VEGETALES Y ACEITES ESENCIALES

Los extractos vegetales estan formados por gran cantidad de sustancias que se obtienen de plantas o que pue-
den ser incluso sintetizadas, pero con una composicion variable segun su origen o el método utilizado para su
obtencion. Una de las principales propiedades de estos extractos vegetales es su funcion antiinflamatoria al supri-
mir la produccion de citocinas inflamatorias en los macréfagos®. Estos extractos pueden ser ricos en aceites esen-
ciales como el carvacrol o el timol, que poseen un gran potencial antimicrobiano y antioxidante. Uno de los in-
convenientes que tienen estos aceites es la rapida absorcion en las primeras secciones del TGI, por lo que es nece-
sario protegerlos para que alcancen los tramos més posteriores donde ejerceran su accion bactericida’. También
existen extractos vegetales que no son aceites esenciales como los obtenidos del ajo o de los citricos, que poseen
también un gran potencial antimicrobiano.

Aceites esenciales como el carvacrol o el timol poseen un gran potencial
antimicrobiano y antioxidante. (Foto: shuterstock.com/Anna Ok)

ACIDOS GRASOS DE CADENA CORTA O VOLATILES, POLIINSATURADOS Y ACIDOS
ORGANICOS

Los &cidos grasos volatiles como el butirico, el propionico o el acético son productos del metabolismo de las
bacterias presentes en el intestino del cerdo. Sin embargo, también se pueden suplementar en el pienso para in-
crementar su concentracion, ya que son esenciales para la regulacion de las células del sistema inmunitario innato
y del adaptativo®™. Ademas, cabe recordar que el butirato es la fuente de energia que emplean las células del epite-
lio intestinal del colon o colonocitos, y que estos acidos grasos volatiles también son capaces de disminuir el pH.
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De forma general, los acidos grasos insaturados son componentes estructurales de las membranas celulares y
precursores de la sintesis de eicosanoides, por lo que pueden influir indirectamente en el sistema inmunitario,
sobre todo los &cidos grasos insaturados omega-6 y omega-3. Debido a que emplean la misma ruta metabdlica, es
necesario que se encuentren en una relacion adecuada, 4:1, para que el efecto beneficioso de los eicosanoides
proinflamatorios a los que dan lugar los omega-6 no sea excesivo y reduzcan la produccion de citocinas®. Por
tanto, incrementar la proporcion de &cidos grasos omega-3 en el pienso, a través de aceites de pescado ricos en los
mismos, permite mejorar este equilibrio?’.

Por su parte, los &cidos organicos como el lctico, resultado de fermentaciones por parte de la microbiota, o el
malico pueden ayudar a controlar las bacterias patdgenas, ya que producen una importante disminucion del pH de
la luz intestinal.

FUENTES ALTERNATIVAS DE PROTEINAS

Este apartado detalla aquellas fuentes de proteina que se emplean no solo por su valor nutricional, sino tam-
bién por sus propiedades reguladoras de la salud intestinal. Suelen ser aditivos con alto contenido en inmunoglo-
bulinas que ayudan a la neutralizacion de bacterias y virus especificos. Entre estas fuentes cabe destacar:

Plasma porcino atomizado

Incluye proteinas de gran calidad nutricional y también inmunoglobulinas y péptidos que ayudan a combatir
infecciones digestivas, mejorando la salud de los animales. Su empleo se asocia a un incremento de la ingestion de
pienso y a una mejora del indice de conversion®.

Yema de huevo

Procede de gallinas que han sido inmunizadas frente a bacterias patégenas y que incluye anticuerpos especifi-
cos con capacidad para neutralizar el patdgeno especifico en la luz intestinal®®. Se usa especificamente la yema
porque se ha comprobado que la clara tiene varios factores antinutricionales. También se ha usado el huevo como
fuente de lisozima, proteina con una gran actividad bactericida.

Calostro bovino
Contiene altos niveles de inmunoglobulinas, factores de crecimiento y antimicrobianos que permiten combatir
la colonizacion de bacterias patdgenas a nivel intestinal y que ayudan a modular el sistema inmunitario intesti-
29
nal®.
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